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オペアンプの周波数特性測定用プログラムの開発とその使用方法 




Yoshim 1-IAKAMATA 	 Takeharu KOHRI 
Ab 	 血 the Informalion and Electronic Experiment of the Electrical and Electronic Engineering, the experiment on a 
a卿live細back amplifier hasmllpeifonned more than about ten years. In the expenmeni, fiquency characteristicsげ
加amp皿er have been measured to cause much experiment time. To reduce the time foc the measurement, a program for 
measurmg frequency characteristics of an operational amplifier has been developed. To deve坤 the program, 
VC-1-f6.0 in噂ョ1ed development mvllnment wasしiseci The program uses RS232C in加伽治1braPこ加 connect a 








作の自由度は非常に大きいものの, 逆1'EJI き ’主 ,の乏し
い学生達にとって口製f胃埼間が,雌に長くなる傾向があった， 
また予期した目叫 I 』rL ・‘ I得にくいこともあり，この意味にお
いて必ずしも教育的とは言えす敬善すぺき余地が残されていた. 
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図2.1, 2.2 およ（)図2.3 に非反転I鵬器，反車緒幅器および
開ループ甲鵬測，目‘ I 回路図を示す．関ルーブ利褐側定I'］路
は40dBの減衰器を挿入［1] することにより約 IIXIBの開ルー 
ブ甲鼻D測定を可能にしている． 
図23 において J 点の電圧を巧 オペアンプの-7イナス端子
における証を馬とす-1Iま凡およぴ凡より1柳i北される灘器
の灘量を考慮すると丸l声成立する． 
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図2.4 試作プリント基板の部l面（I 20 )< 94mmう 




USB/RS232 一一一ー USB/RS232C 
図2.5 周波数特性測定システムのプロック構成 
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・RS232C クラス lsL叫illo. rs_gle ・・・α派4 ポートを介
したオシロスコープおよび発振器との通信 
・cD クラス d& dg~G e ・・・オシロスコープおよび発
振器のCoMポート設定用ダイアログの起動 




















ルニュー／測定：う早了 目路の選り’をクリックすると図 32 
のダイアログが起動するので，このダイアログにおいて損！淀回











cH1 CIl2 出力飼王 
開ル一ブ利得 20mMd」y 2Mdiv 7vpp 
4Ik]B AMP 含〕mV/div Wkliv 5OmVpp 
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RS23x】 クラスの土ノジェクト」・Lm皿0および rs中Ie のメ
ンパ融であるs 域I,Re 」L(RLF( ）を用いて以下のように
ポノロスコープあるいは発振器を桐胴1する． 
・is_c 】i1虹S 峨and); 	 ガコマンドαaIの送信 
rs_o 】illo.Re1LCRLF(a 〕； 	 ガアスキー文字の受信 









-1EAS】割〕URCHAN1 ソースをcm に設定 
HANI PROBxm cHi のプロープを10倍 
◇lAN LRANG()4 CH1のフルスケールを0.4Vpp 
:AQ:TYlモAVER アペ~ージング倒司 
CHANIOFFSET 0 cm のオフセットをo 
CHAN l aJUPA（こ cmを c結合 
x】HAN1 :BWL ON CHl の帯」飴」限を ON 
CHAN1:VIEW cHAN1 CHl を管面に表示 
:TRIG:SOUR CHAN2 トリガー源をm2に 
!1lMEBA皿；RANG 1.0 フルスケールを lSに設定する 
MEAS:vPP ’圧の叩値を測定 
JEASPHAS 位相を測定 
酒MPL 0ュ 発振器0)出力を0.2Vppに設定 














の測定時には特性インピーダンス 50Q の発振器を士割肩器に直 
~する．このため56Q の」助1：を』師 I・詳争して 50 になる
ように建する．これを環lIるとうまく測定できないにのた



















陶オべアンブー・肋性（応価華い 	 L 


















巨定／オシロスコープ（あるし叫ま発振器） 融 器）を翻そすると，ボー 
細になっているカ鵬して下さし、  α増告を出している． 
、 
3回連続してスケール





















① 周I,.・・‘・レンジ (:TIMEBASERAN(王） の般定 
測定周& '1ILりiは 1.5Hz～烈〕IHzとした．したが 'Oて対数周
波細由上に測定データをプロットするとき,8ディクードにな
る，対数周波細上でほぼ等間隔となるように，各ディクード















感度 (V/div) 	 ~ フルスケール(\1) f!agl, flag2 
20x !0」 
『  60 x ゲ  
~’ 
0 
50x1が 400x1ゲ 1 
1O0x!が 蹴〕×1ゲ 2 
鰍〕×lが L6 3 
500x1が 4 4 
1 8 5 
2 16 6 
5 40 7 
10 馴 8 
20 !60 9 
和 400 10 
③ 証およて押珊の祖I淀 
証測定の春七を以下に示す. 
'II叱oille"MEAS:VP 〕 IIVPP の測定値を管面に表示 
S!cep(!00) 	 II 待ち時間 ioo11罫 
ロ1・」ー osdllo("MEAS:VPP7〕 IIVPP の測定値を問い合わせる 
S!eep(!00) 	 ＃特ち時間100n 






















cmdoscilleC':MEAS:PHAS, // 位相差の測定値を管面に表示 
cmdo ffloC'出4FASPRAS?,// 位相差の測定値を間い合わせ 
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「．オべ，ンフ~軸性( 西CL,) ~」＝」~ 
巨私（り ~司 R(VI R232C 湖 flS 盛 ●’ (h) 
H:H . 	 '' F ● ?? 
I 
位相： 223.r 】 
1 
:9?. 1伺B) 





































0 l5 0.05 289 362 182 
1 2 0.05 339 315 179 
2 3 aO7 397 354 179 
3 S 0,06 4.47 36'7 175 























血num 1/ 測定したデータ個数（周波数の個勤 
（蔦酎ng q茸1111町11; ＃コメント 
float 丑馴 ILNO_OF_DATA]; ＃周波数 
float dB[NQOF_DATA]; II 帰:2)測定値 








Amp_data a; llArnp_data型0)変数 a を定義， 
ampDatat ne鵡 llAmp_da型のポインタを定義 
pubLic: 
an1正〕叫〕ガデフオルトコンストラクタ．これがないと鰍 





{ 	 a.freq[り=0'0; a.dB[iJ0.0; a.叫［q=0.0; 	 } 
ne 
} 
























umpData' ampi加加；：蹴 d(anq,Data司 
ml'; 
ampDeta' p月］ev日n叩 I油； 
p->anum 
p->aconunut 	 =ga.comnm; 
T(i,i<N 二OFJJATk~  
p・＞ afreq国＝ga.freq田； 
fl,i(i0;1440_O1七DATAi++) 










il p!=M31エ） 	 pl=pり加×1; 












皿1】pD日組中 he =NUL ＃ 測定ラ」ータをリスト櫛血き保存 
vod(M畑血:\riwば j)&fl 買l1O ＃測定ボタンのハンドラー 
{ 
Amp_data dall 測定データを保存する櫛査体






danmii = c・n1freq+1; 	 If 測定酋・ 
"aoammt= commit4pDoc->studcnしmmc; 
＃こコメント 

























i 阜・・ save amppah L如誠）において行っている．艇体dla 
に加えで，ファイルから入力したデータを1するときに必要








Yfh(F) lU（司 義承か〕 RS3C I"‘一‘ I" ?G4) 
口‘日 	 1い ． ，晒 回覇の” 
， - 訴師航定 



























21 非反輯剤鵬’20dB梶川 L舶Eゼ” 204 -2 
21 非反転I判鵬● 20dB梶川 mm0 20'6 -1 
21 非反転剤鵬‘ 2（虹B梶川 3.00E気x) 20.7 0 
21 非反転翻鵬‘ 20dB梶川 5,(x正＋{x) 20.3 -1 












wM(I】Meおlh踊4ewば加BI】加買1叩 	 II 利得表示ボタ 
ンのハンドラー関数 
{ 
ampDala' p II リスト継一可〕ポインタを宣言 
p=head 	 Ii ポインタα泡醐値を設定 
~ 	 ＃ 利井胴麟特性の表示 
p =p->ckt_eu) ＃ポインタを更新 
》 
使用しているリスト 、捕告I」；」』I下の通りである， 
'p・＞ G叱fieq〕’'' ・周波数データを保存している先豆騒地 
'p一＞G叱dB() 	 I ・申嶋データを保存している畑番地 
・1下×通 ph0 	 ・位湘データを保存している殖頁番地 
"p一 Getn 川〕’'' ・・周灘データの個数 
















t1mFimeDa域'B二 a叩1，・割〕iO, 20000, 120.0); ii周波数レンジ
がaa〕m-Iz'-2OMHz,月堪が-2 」B'420dBであることを示す. 
t1馴Kd・I加城0); 作軸目盛における4散点以下の桁数 
tLg1く加加8こiiuit( ） 宜〕のとき申鵬，1 のとき位相を月詞ー 
tLsL 蛾"周波数’，’申喝(dBy', ”オペアンプの利得周波翻寺
樫1 ＃グラフに印字するラベル 
tl-1 	"Il噸I」xニェ）; ＃片対数グラフを書く 
4. プログラム健用上の注軸項 
















































































































0 loM looM 
曲‘“士 周波数(Hz) 10 
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開) ー ブ馴・,‘位i（よ 1馴『 を加える）i滋i 
















,,- 	 周灘（肋 オペアンブの位相周波撒特性 
